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ANTECEDENTES

Las obras hidráulicas han modificado los ecosistemas 
fluviales, por ello, la gestión del agua y los recursos 
biológicos  deben armonizarse 

¿Qué volumen de agua almacenar o desviar?

¿Cuánta dejar circular para mantener los ecosistemas?

¿Con qué distribución y calidad?



MARCO LEGAL MEXICANO

•Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 

Aprovechamiento sustentable del agua
Mantenimiento de caudales básicos

•Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento 

Garantizar los flujos mínimos para la estabilidad de los 
cauces, lagos y lagunas, para el mantenimiento de las 
especies acuáticas, así como para la protección, 
conservación o restauración de los ecosistemas acuáticos



Se requiere mantener a los ríos en un estado 
sustentable de desarrollo

Es necesario realizar estudios que determinen el 
régimen del gasto y la calidad del agua que permitan 
el desarrollo sustentable

Debe tomarse en cuenta a todos los usuarios del río, 
los factores económicos y sociales y el grado de 
alteración de los ecosistemas

SUSTENTABILIDAD



GASTO ECOLÓGICO

Principios 
Un caudal puede ser considerado como ecológico, siempre que 
sea capaz de mantener el funcionamiento, composición y 
estructura del ecosistema fluvial. Los principales componentes 
de un ecosistema fluvial son :

�El hábitat como soporte físico del ecosistema
�Los organismos que conforman la flora y fauna del río
�El cauce del río que limita al ecosistema en su parte inferior
�La ribera que limita al ecosistema lateralmente

Aquel cuya exigencia de caudal mínimo sea mayor, actuará 
como factor limitante, y definirá el caudal ecológico  



GASTO ECOLÓGICO

La necesidad de aprovechar el agua para diversos usos obliga a pensar 
no ya en unos regímenes de caudales ecológicos óptimos, sino más bien 
en unos regímenes ecológicos mínimos, definidos como aquellos que 
mantengan a las poblaciones naturales del río y sus valores ecológicos, 
que consideren:

�Espacio suficiente para la flora y fauna 
�Niveles aceptables de temperatura del agua
�Niveles aceptables de oxígeno disuelto y de la salinidad
�Crecidas artificiales para remover sedimentos
�Arrastre de vegetación acuática, detritus y aguas excesivamente 
salinas
�Inundaciones para mantener la cubierta vegetal de las riberas y para 
conservar la morfología del cauce



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Para determinar los caudales ecológicos existen 
metodologías  desarrolladas en las dos últimas 
décadas, clasificadas básicamente en:

a) Métodos basados en el análisis de los registros 
históricos de caudales (llamados hidrológicos);

b) Métodos basados en modelos de simulación hidráulica



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en el análisis de los registros históricos 
de caudales

Una primera aproximación es el criterio de un porcentaje fijo 
de las aportaciones naturales 

También se ha utilizado la media de los caudales mínimos 
registrados durante una serie de años

Otros establecen caudales mínimos a partir de las curvas de 
distribución de frecuencias de los caudales diarios. Se han 
utilizado con más frecuencia el Q347 y el Q330



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Método de Tennant

� Considera cualitativamente el hábitat piscícola en función de 
la hidrología de la cuenca

� Los caudales mínimos corresponden a diferentes porcentajes 
del caudal medio anual según la época del año

� Las recomendaciones consideran las variaciones de anchura, 
profundidad y velocidad media de la sección mojada en función 
de los caudales que transitan y las necesidades de los peces

Métodos basados en el análisis de los registros históricos 
de caudales



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en análisis de los registros históricos de caudales

�Método de Hoppe

•Está basado en curvas de duración de caudales y los 
requerimientos biológicos, expresados en las necesidades de 
las poblaciones de truchas de ríos en el estado de Colorado, 
EUA



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Criterio de Hoppe

La limitante de este tipo de metodologías es que no se 
pueden extrapolar los resultados a otros río diferentes para 
los cuales fueron diseñadas

Tipos de caudales 
circulantes 

Caudales excedidos 
durante el número de 

días al año 
Caudales de arrastre Q-162 
Caudales de freza Q-147 
Caudales de producción y 
refugio 

Q-294 

 



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en modelos de simulación hidráulica

�Método de los transectos (uno de ellos el de White)

�Análisis de las relaciones entre los caudales que transitan y el
perímetro mojado. Asume una relación creciente entre el perímetro 
mojado y la capacidad biológica del río
�Se realiza en transectos críticos para la fauna piscícola (zonas de 
freza, cría y de paso limitado)
�Se relaciona con los requerimientos biológicos de las principales 
especies piscícolas del río
�Se establecen los caudales mínimos para la freza, cría y migración



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en modelos de simulación hidráulica

�Método IFIM (Instream Flow Incremental 
Metodology), desarrollado por Stalnaker (1979) y Bovee
(1982)

– Basado en las relaciones cuantitativas (obtenidas por    
simulación) entre los caudales que circulan y los parámetros 
físicos e hidráulicos que determinan el hábitat biológico



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en modelos de simulación hidráulica
En ausencia de estudios que pueden llevar a la necesidad de 
observar el régimen durante varios años para conocer la dinámica 
de los ecosistemas fluviales, se propone determinar el caudal de
conservación ecológica, considerando los registros diarios 
promedio del caudal original del tramo o tramos de corriente. Con 
estos  registros se puede determinar el caudal promedio mensual.

Los valores promedio mensuales se toman como base para 
determinar el caudal promedio mensual de conservación ecológica, 
que deberá escurrir en el cauce, el cual se obtiene de multiplicar 
el valor del caudal promedio mensual por un factor, por ejemplo,
0.10



DETERMINACIÓN DEL GASTO ECOLÓGICO

Métodos basados en modelos de simulación hidráulica

QECOi = 0.1 (QPROMi)
donde:

QECOi: caudal de conservación ecológica, m3/s, en el mes i

QPROMi: caudal promedio del mes i, m3/s

Este caudal representa de manera aproximada el gasto del río 
para el mes i con una probabilidad de ocurrencia mayor del 95% 
en condiciones naturales, es decir, no controladas del río



RÉGIMEN  ECÓLOGICO DEL RÍO COLORADO

En los últimos años, ha surgido una preocupación 
creciente entre las comunidades científicas, grupos de 
interés e instituciones de ambos países de la necesidad 
de establecer un caudal en el río Colorado, aguas abajo 
de la presa Morelos, con objeto de restaurar en lo 
posible la flora y fauna de dicho tramo del río y 
recuperar su desembocadura y el equilibrio entre el río y 
el alto Golfo de Cortés. 



Principales propuestas
a) Identificar un marco institucional binacional de asesoría y 
apoyo para determinar el régimen del caudal que permita 
recuperar parcialmente el Delta del Colorado 

b) Fijar el régimen de caudales en términos del escurrimiento 
natural del río (sin los controles actuales)

c) Determinar qué zona o zonas del Delta son más aptas para 
recuperar su flora y fauna del río y de la ribera y qué gastos de 
agua requerirían

RÉGIMEN  ECÓLOGICO DEL RÍO COLORADO



Principales propuestas
d) Estudiar las alternativas para proporcionar el gasto de agua 

requerido, con una combinación de ellas. Por ejemplo: 1) Incluir como 
un usuario más al Delta del Colorado con el cual se debe compartir el 
agua de toda la cuenca, 2) Comprar o ceder derechos de agua en 
ambos países, 3) Utilizar excedentes de riegos agrícolas en ambos 
lados de la frontera

e) Evitar acciones que deterioren aún más el Delta del Colorado, 
tales como los Criterios Interinos de Excedencias aprobados 
recientemente en EUA, los cuales disminuyen los caudales 
prácticamente a cero y las crecientes sobre el cauce natural del río 
Colorado en su desembocadura

RÉGIMEN  ECÓLOGICO DEL RÍO COLORADO



CONCLUSIONES

El control de los caudales de los ríos mediante obras de 
infraestructura, independientemente de sus grandes  beneficios, 
afecta adversamente a los ecosistemas fluviales. Esto ha 
ocasionado que se incluya en la legislación la obligación   de 
mantener caudales mínimos para la conservación física, 
hidráulica y ecológica de las corrientes

Existen diferentes metodologías para determinar el caudal 
ecológico. Aquellas que toman en cuenta y relacionan las 
exigencias del hábitat de las especies fluviales, con las 
variaciones del flujo de agua y su calidad, son las más racionales. 
Aunque requieren de tiempos largos para tener la 
caracterización de la corriente



CONCLUSIONES

Establecer el caudal ecológico del río Colorado, es complejo, desde el 
punto de vista físico, técnico, político y social. Se deben realizar 
negociaciones que permitan llegar a acuerdos entre ambos países con 
la finalidad de restaurar parcialmente el ambiente ecológico del Delta

El establecimiento de un gasto ecológico en el río Colorado debe estar 
basado en estudios que consideren aquella zona o zonas más aptas 
para restablecer la flora y fauna en el río y su ribera; así como sus 
características geomorfológicas e hidráulicas del cauce

Finalmente, debemos recordar que el Delta del Colorado y el Alto
Golfo de California, ciertamente pertenecen al territorio mexicano, 
pero son un legado de la humanidad y estos no se podrán recuperar y 
conservar sin la participación decidida de EUA y México


